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摘要 :根据零件曲面复杂设计及概念设计中不可缺少的反求技术与快速成型技术的结合应用 ,介绍了 ATOS测量系统的反
求数据采集方法及三角域 Bezier 曲面拟合技术 ,分析了在快速成型技术中反求数据的优化处理方式 ,进行了快速成型机的
接口文件生成和实体成型加工 (FDM)试验。
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Reverse Engineering and Rapid Prototyping Manufacturing Technology of the Complicated Surface Parts
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Abstract : According to the combined application of the reverse technology and the rapid prototyping , which is necessary for the complex
design and the concept design of part surface , the text firstly introduce the method of gathering reverse data by ATOS measuring system and
the technology of blending triangular Bezier surface . Second , it analyses the optimized disposition of method of reverse data which is relat2
ed to the technology of rapid prototyping . Third , the trial has been done about the interface files generated and linked the device of rapid
prototyping and model processing trial.
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0 　引言






模型。RE与 RP技术的结合 ,实现了零件的快速三维复制 ,还可













不需接触零件表面 ,数据点密集 ,目前精度可达 0 . 03mm ,适于
外部曲面复杂的零件模型的测量。但是 ,对于细深孔底部变突
的台阶等不能被光照射到的部位 ,ATOS 扫描仪则测不到数据 ,
从而造成有用数据丢失 ,另外其对零件表面的色泽和粗糙度有
敏感性。
ATOS扫描法的基本过程为 :首先由光源 (卤素灯) 产生编码
光栅 ,这正是光栅投影到被测样件表面产生一系列图像 ,这些被













的 Z 坐标值 ,如图 1 所示。
图 1 给出图题中 ; i 为
入射光 ; L —成像透镜 ; N —成像屏 ; f —成像透镜的焦距 ; L0 —
成像透镜 L 的物距 ; L i —成像透镜 L 的像距 ; O —L 光轴与入射
光线 i 的交点 ; P —物面上的光点 ; P′, O′分别是 P , O 的像点 ;
h —物面上光点相对于基准面的 M 的高度 ;α—漫反射光入射


















整理式 (2) 得 : h =
L0 ×h′
cosα×L i + h′×sinα
(3)
式 (3) 中 :L0、L i 、α是系统参数 ,都是固定值 ,这样可以由 h′计
算出 h 的值。






(1) 点云进行多边形网格化 ,建立起各点间拓扑关系 ;
(2) 点云的对齐和多视拼合 ;
(3) 点云光顺 ,剔除或修正点云中的噪音点 ;
(4) 点云精简 ,剔除点云中冗余数据 ,减少点云规模 ,以减
少后续曲面拟合的计算量。
在反求工程中 ,由于物理样件的外表面形状及边界有时极
其复杂 ,一般不便运用常规的曲面构造方法。而三角 Bezier 曲面
由于其构造灵活 ,边界适应性好 ,尤其是其表示大量离散数据的
高效性 ,越来越多地受到人们的重视。在三角 Bezier 曲面的应用
研究中 ,重点集中如何提取特征线 ,如何简化三角形网格和如何
处理多视问题上。华盛顿大学的 H Hoppe[3～6 ] 在对大规模散乱
测量数据的曲面重构问题的研究中 ,较系统地回答了上述问题 ,
他的方法分为 3 个主要步骤 :
(1) 初始曲面估计
利用函数方法构造一张插值于测量点的曲面 ;接着确定一
个函数 f : ( R3 →R) 来估计测量点到此曲面的距离 ;然后采用一
种轮廓线抽取算法 (March Cub) 来提取 f = 0 的曲面 , 即使得

















2. 1 　RPM 成型技术原理
RPM技术是一种逐层制造技术 ,它采用离散/ 堆积成型原
理 ,其过程是 :先得到所需零件的计算机三维曲面或实体模型 ;
然后根据工艺要求 ,将其按一定厚度进行分层 ,将原来的三维模
型变成二维平面信息 (截面信息) ,即离散的过程 ;再将分层后的
数据进行一定的处理 ,加入加工参数 ,产生数控代码 ;在微机控
制下 ,数控系统以平面加工方式 ,有序地连续加工出每个薄层 ,
并使它们自动粘接而成形 ,从而制造出所需产品的实物样件或
成品 ,这就是材料堆积的过程。
2. 2 　反求测量数据的优化处理与 RP设备数据接口
用各种三维数值化方法得到的测量数据 ,必须转换到 RP
设备可接受的数据格式才能用快速成型方法复原成实体模型。
目前 RP设备可接受的通用数据格式是 STL 文件 ,获得 STL 文件
通常有两种测量数据优化处理方式 :间接法及直接法。
间接法 :就是利用所测得的数据先重构还原成 CAD 模型 ,
然后根据实际需要对 CAD 模型进行修改、调整 ,转换成 STL 格
式文件 ,或者对所采集的散乱数据进行三角剖分 ,得到 STL 格式





理获得曲面模型 ,经过修整 ,得到所需的 CAD 模型 ,再按照图 4
步骤得到原型件模型。
直接法 :根据快速成型精度要求 ,切片处理要求数据点比较
充足 ,且每层厚度一般为 0. 02～0. 5 ,以保证复制的原型件模型
失真度在允差范围内 ,这样复制才有意义。由于通过 CAD 模型
转换成 STL 文件时 ,数据量骤然增加 ,而且 STL 格式文件本身有
着天然的缺陷 ,这就要求后续的切片处理有较高的纠错、容错能
力 ,对计算速度也有影响。如果直接将测得的数据转换成片层
轮廓曲线数据 ,则相对转换成 STL 文件而言 ,数据量小、运算速
度快 ,绕过 STL 文件转换所产生的诸多问题 ,是一种比较好的数
据处理方式。
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现 STL 文件过大 ,且包含大量错误 ,在快速成型软件做切片分层
时 ,将近一半层的切片数据存在缺陷 ,不能组成一个个互相独立
的封闭数据环。根据缺陷的特点 ,可将其分为以下几类 :




















数据量小 ,避免了 STL 文件转换的一系列问题 ,非常适合于照相
式扫描方法产生的数据文件。缺点是 :制造柔性下降 ,不能利用

















缩短已成为现代制造技术的三个主要竞争因素 ,因此 RE/ RPM
一体化技术顺应了现代制造技术的趋势 ,有着广泛的应用前景。
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(3) 本系统要求的零件少 ,成本比较低 ,具有推广和应用价
值 ,适合小企业制造。
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